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第1章 序論
　現在,二村研究室では、SOBAフレームワークを利用し,一方向的な配信を目的
とした遠隔講義用の教材を,教材作成者が特別な変更を加える事なく,自動的に双
方向遠隔講義用の教材に拡張するためのソフトウェア (Contents Controller) の開
発に取り組んでいる.
本論文では、Contents Controllerの機能の一部として,遠隔講義の中でも, 問題
演習に焦点を定め,一方向配信用の問題を双方向教材に拡張する問題演習サポート
システム (Test Synchronizer)を構築し,より効果的な問題演習モデルを作成する.
本章では,本論文の研究背景,研究目的,本論文の構成について述べる.
1.1 研究の背景
時間と場所の制約を受けない学習方法として e-Learningが注目を集め、2003年
には 1500億円規模まで市場が成長したとも言われている。e-Learningの発達に伴
い,コンテンツを作成する際のコスト的・技術的面での課題も各種インフラが整備
される事により解消され,コンテンツの”量産”が可能となる状況が整ってきた.し
かし,この場合の多くのコンテンツは,生徒への一方向的な配信用のコンテンツで
あり,より高い効果が期待できる双方向型 e-Learningのコンテンツは,作成に関し
て,一方向型用のコンテンツに比べて,高いコストや技術を要求される.また,双方
向型 e-Learningにおいても,その多くは、10,000行以上の巨大なソフトウェアであ
り,画像データそのものを,他のピアへ送信する方式の為,多大なトラフィックがか
かってしまい,実質的には光ファイバーを使ったとしても,教員１人,生徒１人の最
低規模である２台間での講義を行ったとしても, 快適な環境での講義の展開は保障
されない.
そこで,本研究では,現在本研究室が京都大学数理解析研究所や,エヌ・ティ・ティ・
コム・ウェア株式会社,オムロン株式会社等と共同研究開発を行っている SOBA
（ソーバ、Session Oriented Broadband Applications)フレームワークを利用して、
e-Learningの中でも,問題演習に焦点を絞り,既存の遠隔問題演習システムの不足
している部分や問題点を補い,より効果的な遠隔講義モデルを提案する.また、Test
Synchronizerを開発することにより,一方向型 e-Learning用の教材を教材作成者が
変更する事なく,そのまま双方向型 e-Learningにも使用でき,コンテンツ制作のコ
スト的,技術的面での課題の解決目指す.
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1.2 研究の目的
本研究の目的は,既存の遠隔問題演習システムの問題点を SOBAを利用した演
習問題サポートシステムを活用する事で解決し,より効果的な遠隔問題演習システ
ムの作成を目指す.
1.3 本論文の構成
本論文は，本章を含む全 7章からなる．
第 1 章 序論
本論文の目的，概要および構成について述べる．
第 2 章 従来研究とその問題点
従来研究の代表的な例を挙げ，その問題点について述べる．
第 3 章 システムの特徴
従来研究と比較した上で，本システムの特徴について述べる．
第 4 章 解決すべき問題
本システムを実現する上で解決すべき問題について述べる．
第 5 章 システムの構成と処理
本システムの構成とその処理について述べる．
第 6 章 システムの実験結果の評価・考察
本システムの実験結果を提示し，その考察を述べる．
第 7 章 結論
本論文のまとめと今後の課題を述べる．
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第2章 既存のシステムとその問題点
　本章では，既存のシステムの代表的な例を挙げ，その問題点について述べる．
2.1.1では,既存の e-Learningのタイプ別特徴を,2.1.2では, 非同期型 e-Learningの
事例を,2.1.3では,同期型 e-Learningの事例について述べる.また、e-Learningの重
要な要素である、LMS（ラーニングマネジメントシステム)については,本研究で
は,触れない範囲なので,本論文の事例においても割愛する.
2.1 既存のシステムとその問題点
2.1.1 e-Learningのタイプ別特徴
e-Learningには,非同期型 (非リアルタイム型)と同期型 (リアルタイム型)の２
タイプに分類され,特徴としては,以下のようになっている.
• 非同期型 (非リアルタイム型)
WWW教材を活用した個人学習形態のシステム.各自のペースで自由な時間
帯に学習できるという利点があるが,教師とのリアルタイムの交流が出来な
いことや,強い勉学意欲が要求されるという問題がある.授業をビデオ収録し
たものをサーバで管理し,受講者が必要に応じてダウンロードして受講する
という形態も広く普及している.
• 同期型 (リアルタイム型)
テレビ会議システムを用いた e-Learningにおいて多く行われているディス
カッションやディベートに留まらず,ホワイトボードやプレゼンテーション
スライドとの連動,アプリケーションの共有,さらにはデータ音声等を同期す
ることで, リアルタイムの双方向コミュニケーションとユーザの分かりやす
さを重視している点が特徴である.本研究も,同期型 e-Learningを対象として
いる.
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2.1.2 非同期型 e-Learningシステムの具体例
Cultiiva Enterprise Powered by Docentを利用した例
Cultiiva Enterprise Powered by Docentは日本電気株式会社が開発した教材配信
による非同期型 e-Learningシステム.受講者は,受講したい教材を選ぶ事で,教材を
サーバーからダウンロードしてコンテンツを利用する. 教材コンテンツの種類と
しては,以下のものが挙げられる.
• 受講した範囲の教科書にあたる教材資料
図や表等を有効的に使い,理解しやすい構成になっている.また,重要なキー
ワードは色文字を使うことにより,強調している.
• 教材資料の内容に準じた演習問題
問題形式は,３個もしくは４個の選択肢の中から,正しいもの,もしくは間違っ
ているものを１つ選び,その選択肢のラジオボタンを押すことにより, 回答す
る形式（図 2.1）.回答が正解の際には,予め用意された解説の文章が表示さ
れる（図 2.2）. 誤答の場合には再び,選択肢の中から回答を選ぶことができ
る.質問したい内容が生じた場合には,管理者へ e-mailにて問い合わせる.
• 確認テスト
問題形式は,演習問題と同様に３,もしくは４択でラジオボタンにチェックす
る形式.確認テストの場合には,不正解時には,再び他の選択肢を選ぶことは
出来ない.正解時にも,解説が表示されない.
図 2.1: 演習問題の画面
以上の様なコンテンツの特徴から,以下の様な既存の非同期型 e-Learning シス
テムの問題点が考えられる.
1.個人学習なので,モチベーションが上がりにくい.
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図 2.2: 解説時の画面
2.教材資料や出題問題,解説が固定されてしまっている.その為, 受講者の既有能
力の差に対応する事が困難である.
3.インタラクティブな支援がないので,質問が生じた際にリアルタイムでの返答
は期待できない.
2.1.3 同期型 e-Learningシステムの具体例
Msn Messengerを利用した例
同期型の e-LearningにMsn Messengerを利用する方式を採用している事例があ
る。Msn Messengerとは、Microsoftが開発したインスタントメッセンジャーの一
種であり,その特徴としては以下のものが挙げられる.
• 登録したメンバがオンラインかどうか知る事ができる.
• インスタントメッセージを送ってチャットのように会話できる.
• ファイルの送受信ができる (ただし,画像データに関しては,データそのもの
を送受信する方式.
• 複数の人数でインスタントメッセージがやり取りでき,会話できる.
• NetMeetingやゲーム等のプログラムに招待して一緒にできる.
以上の様な特徴から,次のような問題点が挙げられる.
1.画像データがデータそのものを送受信する方式のため、Flash等の動画ファイ
ルを共有する際には,そのファイルを圧縮して送信する.その為に, 受信側で
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は,画像劣化が顕著に発生し,遠隔講義に使用できるクオリティには, 程遠い.
また,ファイルを圧縮しないで送信することも,設定を変更する事により可能
だが,動画では送信するデータ量が大きくなりすぎて,トラフィックの増大によ
り,光ファイバー環境でさえも,２台間の共有においてさえ,顕著なフレーム落
ちが発生する.
2.利用者が,システムを拡張することが困難な為,元々与えられたアプリケーショ
ンしか利用する事しかできない.
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第3章 システムの特徴
本章では，本システムの特徴について述べ,前章のに挙げたシステムとの比較につ
いて述べる．
3.1 システムの概要
本システムでは、Macromedia Flash MX Professional 2004に搭載されている,ク
イズテンプレート（オーサリングツール）により,作成された非同期型 e-Learning
用教材について、SOBAフレームワークを利用し,演習問題サポートシステム (Test
Synchronizer)を作成することにより,同期型 e-Learning用教材への自動的な拡張
を実現する.
3.1.1 オーサリングツールの仕様
Macromedia Flash MX Professional 2004に搭載されている,クイズテンプレー
トでは,教材作成者は,プログラミング等の技術を必要とする事なく,簡単に以下の
形式の問題を作成することができる.
1.ドラッグ＆ドロップ方式
質問に対して選択群中のオブジェクトを回答群のターゲットにドラッグ＆ド
ロップすることで,回答するタイプのインタラクション.（図 3.1）
2.空欄入力方式
質問に対して,一致する語句をテキストフィールドに入力することで, 回答す
るタイプのインタラクション.（図 3.2）
3.ホットオブジェクト方式
画面上のオブジェクトをクリックすることで回答するタイプのインタラクショ
ン.（図 3.3）
4.複数選択方式
質問に対して,複数のチェックボックスを選択することで,回答するタイプのイ
ンタラクション.（図 3.4）
5.真偽選択方式
質問に対して,真（正しい）または偽（正しくない）のラジオボタンを選択す
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図 3.1: ドラッグ＆ドロップ方式
図 3.2: 空欄入力方式
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図 3.3: ホットオブジェクト方式
図 3.4: 複数選択方式
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ることで,回答するタイプのインタラクション.（図 3.5）
図 3.5: 真偽選択方式
以上の５つの形式について,教材作成者の作成した教材をTest Synchronizer を
使用することにより,同期型 e-Learning用の教材に拡張する.
3.1.2 SOBAフレームワーク
本システムでは、SOBAフレームワークを利用し、Test Synchronizerを SOBA
の部品アプリケーションとして,構築することで,双方向遠隔講義に必要となるコ
ンポーネントの同期を実現する.以下、SOBAフレームワークについての説明, 特
徴,2.1.3で述べた、Msn Messengerとの比較について述べる.
SOBAとは
SOBA(Sessin Oriented BroadBand Applications)とは,ブロードバンドを前提と
したネットワーク上で P2Pで複数のピアを接続し,各ピアがコミュニケーション
を行う為の共有空間の構築と運営を可能にする Javaベースのフレームワークであ
る。SOBAフレームワークでは,異なる端末を操作する複数のユーザーに対して,
「セッション」と呼ばれる情報を共有する為の空間が提供される.例えば,ビデオカ
メラ・アプリケーションを共有すると,複数の参加者の間でテレビ電話のようなコ
ミュニケーションが,ホワイトボードアプリケーションを共有すると,絵や文字に
よるコミュニケーションができる. SOBAフレームワークは,特定の用途のアプリ
ケーションを想定したフレームワークではなく,その上に各種のアプリケーション
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が稼動するように,非常に柔軟な設計がなされており,さらにオープンソースとし
て提供されているので,誰でも機能を付加し,実際に稼動させ改善できる.必要なら
ば特定のアプリケーションに適するように変更できる.アプリケーション開発者に
は,ネットワーク通信, リソースの配信,アプリケーションの同期,セキュリティと
いったネットワークアプリケーション開発に必要な機能を簡単に利用する為の各
種ＡＰＩが提供される.
アプリケーションの構成
SOBAフレームワーク上に作成できるアプリケーションには,セッションアプリ
ケーションと部品アプリケーションが存在する.セッションアプリケーションは,
セッションの初期化や参加条件を規定するなどのセッション自身の振舞いを制御
するアプリケーションであり,部品アプリケーションはその配下で同期実行モデル
により全参加に共有されるアプリケーションである.（図 3.6）
本システムでは、SOBA Synchronizerという部品アプリケーションを作成し,
Test Synchronizerのモジュールの一部とする.(4.2.4)
図 3.6: SOBAフレームワーク上のアプリケーションの構成
SOBAフレームワークの特徴
遠隔問題演習指導を行う視点から見た、SOBAフレームワークの特徴は以下の
様なものが挙げられる.
• ビデオカメラや,ホワイトボード等のアプリケーションを教員と生徒が共有
することにより,同期型 e-Learningが実現できる.これにより,2.1.2 で挙げた
非同期型 e-Learningシステムの問題点について解消できる.
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SOBA+Test Synchro-
nizer
Msn Messenger
画面の同期 フレーム落ちは発生せ
ずに同期がとれる.
激しく動くアニメーシ
ョンの場合, フレーム
落ちが生じ, 動作に追
いつかない. 完璧な同
期がとれない.
教材の音声の同期 途切れる事なく同期が
とれる.
同期がとれない.
操作者 教材を共有してる人な
ら誰でも操作できる
教員と生徒の操作を明
示的に切り替えなくて
はならない.
教員-生徒の人数 多数-多数 １人-１人
画面のプライバシー プライバシーを守るよ
うな設計ができる.
教員が自分のブック
マークリスト等を隠す
ことができない.
表 3.1: SOBA+Test SynchronizerとMsn Messengerとの比較
• Flashや PDF,PowerPoint等のコンテンツの双方向化を可能とさせるアプリ
ケーションを容易に開発できる。1,000行程度のプログラムで可能.
• 共有方式が,イベント情報のみを共有する方式なので,ネットワークへの負荷
も小さく,光ファイバー環境なら,百台以上の遠隔講義も可能である.
• 例えば,当システムTest Synchronizerと併用することによって, Macromedia
Flash MX Professional 2004に搭載されている,クイズテンプレートで作成
した,非同期型 e-Learning用教材を,そのまま,同期型 e-Learning用教材へ流
用できるので,教材作成者の労力や教材作成コストがかからない.
Msn Messengerを用いた遠隔講義との比較
上記をもとに、SOBAフレームワークを利用して作成された、Test Synchronizer
と、Msn Messengerで同様の教材を用いて,遠隔講義を行った場合の比較表を 3.1
に示す.
表に示されている通り、SOBAフレームワークを利用することにより, 既存のシ
ステムの問題点を解消するような,より効果的な演習問題サポートシステムの構築
が実現できる.
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第4章 システムの構成と処理
　本章では，本システムの構成とその処理について述べる.本システムでは, Macro-
media Flash MX Professional 2004に搭載されている,クイズテンプレート（オー
サリングツール）により,作成された教材を対象としている. 本論文では,3.1.1で
紹介したオーサリングツールの５つの問題形式のうち,真偽選択形式を例にとり,
本システムの構成とその処理について述べる.
4.1 真偽選択形式教材の双方向化
真偽選択形式教材の双方向化を実現する為には,以下の３種類のオブジェクトに
ついて,同期をとらなければならない.
• RadioButton
生徒が回等する為のコンポーネント.
• ControlButton
生徒がチェックした RadioButtonをもとに正誤を判定し,正誤結果を表示す
るフィードバッグテキストエリアへ正誤結果を渡す.
• NextButton
次の問題へ移るために次のフレームへ進み,停止させる命令を出す.
以上の３種類のオブジェクトは,基本的に生徒が操作をすることで,教員にも共
有されることを想定している.もし,生徒の答えが間違っていたり, 生徒が悩んで回
答を出すのに時間がかかってしまった際には, 教員がリアルタイムに解説を加える.
（図 4.1）にオブジェクトの配置図を載せる.
4.2 システムの構成
本システムTest Synchronizerは以下の４つのモジュールから構成される.
• Question Frame(ActionScript,64KB)
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図 4.1: オブジェクトの配置
• Moniter Script(JavaScript,5.74KB)
• Relay Applet(JavaApplet,12.8KB)
• SOBA Synchronizer(Java,22.2KB)
それぞれのモージュールについての説明・機能については以下の通りである.
4.2.1 Question Frame(ActionScript)
• コンテンツ制御ツール
• 問題,選択肢,解答等を入力する欄を持ち,教材作成者はこの欄に入力するこ
とで,簡単に問題を作成できる.（図 4.2）
• 回答用のRadioButton、生徒の回答の正誤を判定するControlButton、次の
問題を表示させる NextButton等が　用意されており、Flashコンテンツの
制御を行う.
• RadioButton,ControlButton,NextButtonのイベント情報を Monitor Script
に送信する.
• Monitor Scriptからイベント情報を受け取り、Flashコンテンツにそのイベ
ントを反映させる.
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図 4.2: 問題作成中の例
4.2.2 Monitor Script(JavaScript)
• イベント監視ツール
• Question Frameから送られてきたイベント情報をRelay Appletへ渡す.
• Relay Appletのイベント発生に関するパラメータを監視し,イベントの発生
（パラメータの変更）が認められた際には,その内容をQuestion Frameに送
信する.
4.2.3 Relay Applet(JavaApplet)
• イベント中継ツール
• Monitor Scriptから送られてきたイベント情報をSOBA Synchronizerに渡す.
• SOBA Synchronizerからイベント情報が送られてきた際には,イベント発生
に関するパラメータを変更する.
4.2.4 SOBA Synchronizer(Java)
• イベント共有ツール
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• SOBAフレームワークの部品アプリケーションとして作成することで、Relay
Appletから送られてきたイベント情報を（全てのピアの間で）共有させる。
18個の classファイルで構成される.
• 同期がとられたイベント情報は,各ピアでRelay Appletに渡す.
4.3 システムの処理
4.3.1 イベント送信者側→イベント受信者側の処理の流れ
4.2で挙げた,各モジュールの処理の流れは（図 4.3）のようになる.
図 4.3: イベント情報の通信 (送信者側→受信者側）
例えば,生徒側がNextButtonを押すことにより,次のフレーム（問題）へ移動し
て, フレームを停止させる処理を行うと,教員も次のフレーム（問題）へ移動して,
フレームも停止する.（図 4.3）でいうと,生徒がイベント送信者側,教員がイベント
受信者側いうことになる.
具体的には,生徒側は
1. Question Frameはイベント情報を含んだ制御コード (今回の例ではNextBut-
ton(on))をMonitor Scriptに送る.・・・�
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2. Monitor Scriptは,制御コードを引数 (今回の例ではNextButton(on)) として、
Relay Appletのメソッドを呼び出す.・・・�
3. Relay Appletは SOBA Synchronizerに制御コードを送る. 本システムでは,
SOBA Synchronizerをサーバー側、Relay Appletをクライアント側と想定
し, イベント情報をコマンドパケットと見立てて、Relay Appletから, SOBA
Synchronizerへパケットを送信する.・・・�
4. SOBA Synchronizerは、Relay Appletから送られてきたイベント情報を全て
のピア（自ピア,他ピア）の間で共有させる.・・・�
という,処理を行い,イベントを受け取る全てのピア（生徒側,教員側両方）の処
理は,
1. SOBA Synchronizerは,共有されたイベント情報を含む制御コードを Relay
Appletに送る.ここでも、SOBA Synchronizerをサーバー側, Relay Appletを
クライアント側と想定し,サーバー側から,クライアント側へパケットを送信
する。Relay Appletはイベント情報に従って, イベント発生に関するパラメー
タを書き換える.・・・�
2. Monitor Scriptは、Relay Appletのイベントに発生に関するパラメータを監
視して,イベントの発生 (パラメータの変更)が生じた際には,そのパラメータ
（イベント情報を含む制御コード）を取り出す.・・・�
3. Monitor Scriptは、Question Frameに制御コードを送る.・・・�
4. Question Frameは,受け取った,イベント情報をもとに、Flashコンテンツ（問
題を制御するフレーム）にそのイベントを反映させる.
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第5章 解決すべき問題
本章では，本システムを実現する上で解決すべき問題とその解決法について述べる．
5.1 解決すべき問題と解決法
本システムを実現する上で解決すべき問題として，次の 3つが挙げられる．
1.イベント送信者のイベント発生の重複
2.イベント変更に関する判定の制御
3.教員が１人,生徒が複数人いる時の授業形態
5.1.1 イベント送信者のイベント発生の重複
SOBAフレームワークの性質上,共有されるイベント情報はイベント送信者自身
のピアにも反映されてしまう.例えば,生徒が次の問題に移ろうと思い, Questoin
Frame内の NextButtonを押した際,現時点でのシステムの構成だと, 生徒のピア
では、NextButtonを押した時に発生するイベントと、SOBA Synchronizerで同期
がとられて,再びイベントがQuestion Frameに返ってきた際の処理で,２度イベン
トが発生してしまい,教員は１フレーム先にしか進まない（次の問題へ移る）間に,
生徒は２フレーム先に進んでしまう（２問先の問題までとんでしまう）という,問
題が生じてしまう.この問題を解決する為に,イベント発生者側では, イベント発生
時の処理を取り消して、Monitor Scriptへ制御コードを送るという動作のみを行
うように、Question Scriptを変更する必要がある.以下にNextButton イベント発
生時の処理を以下に示す.
NextButtonイベント発生時の処理 (ActionScript)
on (release) {
if (nextButton != "off"){ //１度目に NextButton押す時の為の処理
nextButton = "on";
}
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getURL("javascript:setNextButton(’" + nextButton + "’);");　//Monitor Script
への送信部分
}
5.1.2 イベント変更に関する判定の制御
また,本システムでは、Questoin Frame内のNextButtonを押した際に、nextBut-
ton という,変数にイベント情報”on”という文字列を格納し、Monitor Scriptに渡
すことにより,イベント情報を渡す.その”on”というイベント情報が SOBA Syn-
chronizerにより,共有空間上の全ピアに反映された時に, Relay Applet内で、new
nextButtonという変数に,”oﬀ”という文字列を格納することにより,イベントの変
更を表す.つまり、Question Frame 側では,変数 nextButton と new nextButton
の値を比較し,値が違っていた際に,各フレームイベントを反映させる. この時に、
nextButtonに”oﬀ”を格納することで,イベントの反映を１回のみの実行に制御する.
しかし,次にイベントが発生した時には、nextButtonに”oﬀ”が格納された状態
でイベント情報を渡してしまうので、new nextButtonは”on”が返って来なければ、
Question Frame側でイベントの反映の命令が実行されない. この問題を解決する為、
Relay Applet内で nextButtonが”on”の時は new nextButtonが”oﬀ”、nextButton
が”oﬀ”の時はnew nextButtonは”on”となるように制御を加える必要がある.それに
伴い、Question Frame内でも、new nextButtonが”oﬀ”の時にnextButtonが”oﬀ”、
new nextButtonが”on”の時に nextButtonが”on”となるように制御を加える必要
になる.
NextButtonを押した際に発生するイベント情報の処理に関する、Question Frame
(イベント変更受け取り後）とRelay Applet(SOBA Synchronizerから nextButton
を渡された際）内の処理を以下に示す.
Question Frame内での処理 (イベント変更受け取り後,Action Script)
if (new_nextButton != nextButton){
if(new_nextButton == "on"){
nextButton = "on";
_root.QuizTrack.setNewPage(); //次フレームを
_root.nav.updateFrame(); 　　　 //呼び出して,
gotoAndStop(2); //初期化する処理
}
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if(new_nextButton == "off"){
nextButton = "off";
_root.QuizTrack.setNewPage();
_root.nav.updateFrame();
gotoAndStop(2);
}
}
Relay Applet内での処理 (SOBA SynchronizerからnextButtonを渡された
際,Java Applet)
/**
* nextButtonの値を確認して new_nextButtonの値を決定する
* Relay Applet内での処理.
* @param packet コマンドパケット
* @param commandName コマンド名
*/
if(commandName.equals("NEXT")) {
NextCommandPacket npacket = (NextCommandPacket)packet;
String nextButton = npacket.getnextButton();
//パケット内の nextButtonの値を格納
timesClicked++;
if(nextButton.equals("on")){
new_nextButton = "off";
showDebug();　//new_nextButtonに何が格納されたか表示する関数
}
else
if(nextButton.equals("off")){
new_nextButton = "on";
showDebug();
}
}
5.1.3 教員が１人,生徒が複数人いる時の授業形態
本システムでは,イベント情報を共有するのみなので,光ファイバー環境におい
ても,１００台以上のマシン間で,問題を共有することも可能である. しかし,生徒
が複数人いる場合、SOBAフレームワークの性質上,全員が同一の共有空間を持つ
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と,生徒Aが出した回答が,生徒Bにも反映されてしまう. これでは,生徒Bの学習
効率は期待できない.そこで,生徒Aと生徒 Bは,別の共有空間を持つようにする.
この方法で,生徒同士のカンニングも防止でき, 効率的な問題演習授業が期待でき
る.つまり,生徒が n人参加する授業では, n個の共有空間を作り,授業を展開する.
以上の事を図 5.1, 図 5.2に示す.
図 5.1: 問題演習（教員１人,生徒１人の場合）
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図 5.2: 問題演習（教員１人,生徒複数人の場合）
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第6章 遠隔講義モデル
　本章では，本研究で実装したシステムを用いて,実際に遠隔講義を行った時を想
定して提案する遠隔講義モデルを示す.
6.1 遠隔講義モデル
図 6.1は提案する遠隔講義風景のモデルである.
図 6.1: 講義風景の一例
この図では,教員１人,生徒１人での授業を想定している.一番外側のウィンドウ
がセッションウィンドウである.その中で,ビデオチャット, ホワイトボード、Test
Synchronizerの機能で作成した教材が共有されている. この図 6.1を生徒側のウィ
ンドウに表示されているとしたら, 教員側のウィンドウにも,同様の３つのアプリ
ケーションが表示されていて, 同期がとられている.
この状態で,生徒が教材に対してラジオボタンをチェックして,回答をすると,そ
の回答が教員側にもリアルタイムに反映される.ここで,生徒の回答が間違ってい
27
たり,生徒から質問が生じた際には,その内容についてリアルタイムに教員がホワ
イトボード等を使って説明を加える. すでに用意された解答や解説を見ることで学
習する非同期型 e-Learning システムに比べて,生徒のレベルや質問内容を考慮し
て,柔軟な返答や解説をすることができるので,より効率的な問題演習指導が期待
できる.
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第7章 結論
本章では，本論文のまとめと本論文で提案したシステムの今後の課題を述べる．
7.1 まとめ
既存の e-Learningシステムについて 2.1.2,2.1.3において, 次の様な問題点をあ
げた.
既存の非同期型 e-Learningシステムの問題点
• 個人学習なので,モチベーションがあがりにくい.
• 教材資料や出題問題,解説が固定されてしまっている.その為, 受講者の既有
能力の差に対応する事が困難である.
• インタラクティブな支援がないので,質問が生じた際にリアルタイムでの返
答は期待できない.
既存の同期型 e-Learningシステムの問題点
• 画像データがデータそのものを送受信する方式のため、Flash等の動画ファ
イルを共有する際には,そのファイルを圧縮して送信する.その為に, 受信側
では,画像劣化が顕著に発生し,遠隔講義に使用できるクオリティには, 程遠
い.また,ファイルを圧縮しないで送信することも,設定を変更する事により
可能だが,動画では送信するデータ量が大きくなりすぎて,トラフィックの増
大により,光ファイバー環境でさえも,２台間の共有においてさえ,顕著なフ
レーム落ちが発生する.
• 利用者が,システムを拡張することが困難な為,元々与えられたアプリケー
ションしか利用する事しかできない.
本論文では，SOBAフレームワークを利用したアプリケーションTest Synchro-
nizer を構築することにより,非同期型 e-Learning用教材を同期型 e-Learning用教
材へ拡張し、SOBA共有空間上で動作させる事により,上記の問題点を解消するよ
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うな問題演習サポートシステムを作成した.本論文は,3.1.1 で挙げた,オーサリング
ツールの５種類の形式のうち,真偽選択形式の問題の双方向化を実現した.
第２章では,既存の e-Learningを２種類のタイプに分け,それぞれタイプの具体
例を挙げる事によって,その問題点や不足している点を抽出した.
第３章では,本システムの特徴を挙げ,既存のシステムと比較することにより, 本
システムの e-Learningへの有効性を示した.
第４章では,本システムの構成とその処理の流れについて述べた.
第５章では,本システムを実現する上で解決すべき問題とその解決法について述
べた.
第６章では,本システムを使用した遠隔講義モデルを提案し, 本システムの有用
性を述べた.
7.2 今後の課題
本論文で提案したシステムにおいて，今後解決すべき課題として以下の点が挙
げられる．
1.本システムの有効性の実証実験
　今回,実装したTest Synchronizerを用いて,実際の遠隔講義実験を行ってみ
ることにより、Test Synchronizerの有効性を検証する. また,その時にバグ等
が発見された際は随時デバッグを行う.
2.オーサリングツールの他形式への対応
　限システムでは,オーサリングツールの仕様の中の真偽選択形式しか, 対応
していない.４つの形式（ドロップ＆ドラッグ形式,空欄入力形式, ホットオブ
ジェクト形式,複数選択形式）で作成された問題の演習も共有出来るように、
Test Synchronizerを拡張する.
3. ContentsControllerの実現
　 ContentsControllerは、Flashに限らず、PDFや PowerPoint等,様々な形
式の既存の教材の自動的な双方向化を実現するシステムである.現システムで
は，Macromedia Flash MX Professional 2004に搭載されている,クイズテンプ
レートで作成された教材についての双方向化を実現するが,それ以外の形式の
教材についても双方向化できるような、ContentsControllerの実現を目指す.
今後は以上の課題に取り組み，より有用なシステムの開発を行なう．
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